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根据近年来《中国区域创新能

力报告》，西藏的区域创新能力在
大陆 31 个省区市中处于第 30 或
31 位，基本处于全国垫底的位置。
那么为什么西藏的区域创新能力
如此低？仅仅是由于高海拔吗？结
合笔者在西藏科技工作主管部门
挂职的实践，笔者认为原因在于西
藏的区域创新体系的脆弱。

什么是区域创新体系（Re-
gional Innovation System, RIS）？其
定义是由某个特定区域内参与新
技术发展扩散的企业、大学及研究
机构、中介服务机构以及政府等组
成，形式上为一个创造、储备、使用
和转让知识、技能和新产品的相互
作用的网络系统。区域创新体系强
调网络内各个创新主体的协同互
动作用。

区域创新体系由主体要素（包
括区域内的企业、大学、科研机构、
中介服务机构和地方政府）、功能要
素（包括区域内的制度创新、技术创
新、管理创新和服务创新）、环境要
素（包括体制、机制、政府或法制调
控、基础设施建设和保障条件等）三
个部分构成。这里的关键是主体要
素和功能要素是否健全，要素之间
是否相互作用形成网络效应。

从主体要素看，西藏的创新主
体比国内其他省市区都要少。企业
方面，目前全区的企业数量非常
少，企业技术创新能力极其薄弱，
高新技术企业只有 27 家，企业的
技术创新主体地位远未确立。普通
高校只有 6 所（西藏大学、西藏民
族学院、西藏藏医学院、西藏警官
高等专科学校、拉萨师范高等专科
学校、西藏职业技术学院），缺乏能
够产生创新溢出效应的研究型大
学。西藏目前拥有国有独立科研机
构 33 所，民营科研机构 10 所，自
治区、地（市）、县（市、区）三级农牧
业科研和技术推广机构 184 个。政
府部门中，全区 74 个县（市、区）中
只有日喀则的 15 个县设立独立的
科技局，其他 59 个县（市、区）均未
有独立的科技局，而且严重缺乏科
技代理、咨询、评估、推介、交易等中介服务机构。

从功能要素看，这些主体要素并未发挥各自
很好的功能。企业的创新能力非常薄弱，大学主要
是教学型，缺少科技创新能力，科研机构缺乏激励
机制和创新活力，多数停留在计划经济形态，地方
政府科技部门职能转变缓慢，创新服务意识差，在
政府部门序列中基本上处于边缘化状态。

从环境要素看，支撑西藏区域创新的软硬环
境和基础设施建设滞后。西藏的科技体制机制改
革相对滞后，科技创新公共服务中心、科研集群基
地、孵化基地、科技园区等创新平台建设严重落
后。目前仅在成都高新区建有一家西藏科技企业
孵化器，在西藏本土尚没有科技孵化器。西藏至今
没有一家国家级高新区、国家可持续发展实验区、
大学科技园。目前共培育和认定重点实验室和工
程技术研究中心 31 家，建设了跨部门、跨地区的
公共科技基础条件平台、行业创新平台和区域创
新平台三类科技创新平台也只有 13 个。科技人才
的数量本来就少，而且待遇不但不优厚，甚至比内
地省份还要低，结果就是外地人才引不来，本地人
才留不住。

除此之外，主体要素之间很少互动交流，缺乏
网络化的创新生态。西藏的政府部门、企业、科研
院所、高校一般和内地交流联系较多（可能由对口
援藏所致），与本地的横向联系较少，业务合作更
少。比如西藏某地一家马铃薯加工企业不与近在
咫尺的地区农科所（从事马铃薯种植和加工研究）
合作，而与西北某地的科研机构合作。再比如，藏
东南某地科技主管部门与同在一个地区的西藏某
高校横向联系交流很少，基本上没有业务联系。

解决西藏的区域创新能力薄弱问题，不是短
时期内通过简单的增加投入就可以解决的，需要
从长计议，扎扎实实做好基础性工作。

首先，增加创新主体数量，主要是增加科研院
所和高校、科技型企业的数量，适当考虑在县级政
府设立独立的科技局。

其次，通过政策引导和措施，发挥这些创新主
体的功能作用。加强创新主体的能力建设将是今
后相当长时期的基础性工作。

最后，完善创新环境，增强互动协同。采取积
极有效措施，鼓励和引导本土的创新主体之间增
强横向联系与协同，营造区域网络化的创新生态。

总之，只要我们认真做好基础性工作，坚持不
懈抓需求，西藏的区域创新体系一定会得到完善和
优化，创新能力也一定会得到进一步增强，从而走出
一条具有西藏地域和民族特色的区域创新之路。

自“非典”（SARS 冠状病毒引起的严重急性
呼吸综合征）之后，新发、再发病毒的不期而遇，
似乎就没有中断过。从 2009 年暴发的甲型
H1N1 病毒，到 2013 年暴发的 H7N9 禽流感病
毒、漠斯病毒（中东呼吸系统综合征冠状病毒）,
不断刷新着人们对病毒的认识。漠斯病毒曾以
高达 30%的死亡率凝聚了世界的目光，而正在
肆虐西非的埃博拉病毒，则以 50%～90%的超高
死亡率让人震惊。这让在中国等国家暴发的登
革热病毒顿时黯然失色。

病毒有如幽灵，去了又来，悄无声息。人们
不禁要问：我们该如何防控病毒？

对于新发、再发病毒，人类一直处于相对被
动的状态，我们不仅缺乏相应的疫苗和药物，更
对我们自身的免疫系统在科学上认识不足。这
些病毒的遗传物质多为 RNA，在病毒的复制过
程中，其遗传物质 RNA 容易突变，产生变异的
子代病毒，这也是新发病毒不断出现的主要原
因之一，更增加了对病毒的防控难度。

其实，人体有自己的“内部安全系统”，即
先天免疫（又称天然免疫或固有免疫）和适应
性免疫系统。先天免疫系统是人体抵抗病毒
入侵的第一道防线，它一般会在病毒感染几
分钟至几天内发挥抗病毒作用，同时“通报”
适应性免疫系统防止病毒进一步扩散或再次
入侵。

人们通常服用的感冒药、抗生素等药物一
般不是针对病毒，只能减轻患病症状，防止并发
症的出现。然而当面对高致病性病毒感染，免疫
系统被病毒抑制或者不足以抵抗病毒时，病情
就会加重甚至死亡，此时需要其他的病毒防治
手段来控制病毒性疾病。目前的有效方法有：接

种疫苗、服用抗病毒药物和有效隔离防护三种。
接种疫苗是提前把病毒的信息特征提供给

适应性免疫系统，以提前作好防范，当病毒真正
入侵人体的时候，能够快速出动，消灭入侵病
毒；抗病毒药物具有针对性的抗病毒效果，但目
前这类药物非常少，病毒容易产生耐药性，且研
发过程漫长，价格昂贵；隔离防护即严格控制个
人行为，避免与病毒接触，也是最有效、最古老
的传染病防控方法。因此，当高致病性病毒暴发
的时候，有效隔离防护仍然是重要的病毒性疾
病防控手段。

埃博拉病毒在西非肆虐，很大程度上是因
为西非公共医疗卫生防护体系及国家突发疫情
防控体系的落后和不健全，以及公众防护经验、
意识较差，导致病毒的扩散与传播。我国自从

“非典”之后，建立了非常完善的病毒性疾病监
测体系及突发疫情防控体系，能快速有效地控
制高致病性病毒的传播，但仍然需要普及和提
高民众对病毒性疾病的防控知识，避免不必要
的恐慌。

但是，对于高致病性病毒，严格有效的隔
离防护措施，只能阻止病毒的传播扩散，却不
能治疗已经被病毒感染的患者。各国不断加
强基础科学研究的投入，对科学、积极、正确
的病毒性疾病的治疗发挥了重要的作用。例
如根据基础科学研究发现的药物新靶点而研
制成功的一批新型丙型肝炎病毒药物，已经
获得美国 FDA（食品和药物管理局）批准，该
药物可以治愈 95%以上的丙型肝炎患者，无
疑是基础科研在病毒性疾病的防治上取得的
又一个胜利。

我国在抗病毒方向的基础科学研究也在不
断推进，如国家科技部 2010 年集合武汉大学、
北京大学、南开大学、中国人民解放军第三军医
大学等单位研究人员，启动了以武汉大学郭德
银教授为首席科学家的“973”国家重大科学研
究计划项目“细胞抗病毒先天免疫相关蛋白的
生物学研究”，在先天免疫反应调控机制等方面
获得了许多新发现，鉴定了一系列调控机体先
天免疫反应的重要蛋白质，研发了一种基于
CRISPR/Cas9 基因编辑系统的筛选平台，可以
用于高通量筛选参与抗病毒免疫反应的关键基
因，并开发出多套靶向病毒重要酶的高通量药

物筛选体系。这些研究成果发表在 Nature、Im-
munity 等国际顶尖学术期刊上，对重新认识机
体抗病毒免疫以及新型抗病毒药物与疫苗的研
制起到了积极作用。

然而，面对不断出现的高致病性病毒，仅靠
国家在基础科学研究和公共卫生领域的投入是
远远不够的，还需要更多社会、企业的支持与资
金的投入，例如抗丙型肝炎病毒药物就是美国
多家企业在前期科学研究的基础上开发成功
的。目前我国社会、企业资本在医药领域的投入
仍处于较低的水平。

因此，防控不断出现的新发、再发病毒，是
一项长期而艰巨的任务，需要社会各界的努力。
作为国家，应该不断完善公共卫生及突发传染
病预防控制体系，加大对基础科学研究的投入
和监管，并健全相关制度引导多元化的资本投
入医药领域；作为社会团体和企业，应该积极承
担社会责任，调整产业结构；作为研究机构，应
该长期坚持基础科学研究，并提高基础科学研
究的转化与应用，服务社会；作为民众，除了加
强锻炼提高机体免疫力，普及病毒性疾病的防
控知识，注意个人卫生，避免接触传染源之外，
也应该积极配合公共卫生防控工作，发现疑似
病例主动报告，如被疑似感染主动自我隔离，并
尽早接受治疗。这必将为我国科学、积极、正确
的病毒性疾病防控发挥重要作用。
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过去数十年间，以增暖为显著标志的全球气候变化问题引发了国际社会越
来越多的关注，相关科学研究也持续深入，成为不折不扣的热点和前沿领域。“以
史为鉴，可以知兴替”，因此，在全球变化的诸多研究领域中，过去 2000 年气候
变化及其影响研究始终是一个独特而又重要的方向。在这一时段内，人类活动对
气候系统的影响持续增强，同时社会自身发展也受到气候变化的强烈影响。

丰富的历史文献资料是中国学者开展气候变化重建及影响工作的独特优
势，国内这方面研究的开创者是我国地理学和气象学的奠基人竺可桢先生。与国
际过去 2000 年气候变化及其影响研究的快速发展相呼应，近年来，随着研究手
段的不断完善和数据资料的极大丰富，中国在这一领域已经取得了显著进展，并
能够对一些学界和公众共同关心的问题提供新的科学认识。

我国历史上的社会经济波动与气候
变化之间存在良好的 Q 对应关系，这种
关系总体上可以表述为“冷抑暖扬”，即
在暖期时，往往呈现农业生产发达、经济
繁荣、人口增加、国力强盛的态势；反之，
寒冷阶段往往农业萎缩、经济衰退、国力
式微。不过，我国地域广阔，不论在暖期
还是冷期中，都是有利和不利影响的地
区并存，不可一概而论。

特别需要指出的是，与暖期相伴的
社会经济发展与人口膨胀同时也增加了
对资源与环境的压力，使得以农业为基
础的社会系统风险持续上升，这样在遭
遇重大的气候转折（如温度下降、降水减
少）时，很容易造成资源相对短缺，导致
人地关系失衡；这时，突发的重大气候灾
害往往更容易触发社会危机，极端情景
下甚至成为社会全面动荡和朝代更替的
导火索。

明朝的灭亡就是一个典型的例子：
一方面，16 世纪晚期开始的气候转冷、
转干趋势，不仅直接降低了粮食产量，使
得整个华北长期处在粮食短缺状态，而
且加速了北方军屯体系的崩溃，迫使政
府向这里大规模转运军粮，深陷财政危
机；另一方面，17 世纪 20 年代末期开始
的长达十余年的北方大旱 （史称崇祯大
旱，为过去 500 年间华北最为严重的旱
灾），首先触发了陕西、山西两省农民起
义浪潮，之后随着灾区的蔓延和灾情的
加重，在使义军兵源不断得到补充的同
时，又持续削弱了明军的补给能力，使明
王朝最终为起义军所推翻。

无论身处怎样的气候条件，面对气
候变化的影响，我们的先民总是通过各
种积极的手段进行适应，以期趋利避害。
例如在中世纪暖期温暖的气候背景下，
10～12 世纪农作物种植界线曾发生两
次大规模北扩，在北方农牧交错带和暖
温带—亚热带交界处体现得尤为明显；
同时，为适应当时总体“北涝南旱”的干
湿格局，在北宋政府倡导下，北方黄河流
域推广稻作农业，长江流域则推广生长
期较短的占城稻，并形成稻麦连作制度，
其中后者堪称中国农业史上一次革命，
对其后中国社会经济的发展产生了深远
影响。

过去 2000 年温度变化
与 20 世纪增暖

提及过去的气候变化，只要对这一问题稍
有关注的人，多半都会首先联想到一条酷似横
放的曲棍球杆的温度变化曲线———在过去千
年中的前 900 年，温度持续保持缓慢下降趋势，
而至末端（最近 100 年间）突然上扬。这就是由
美国气候学家 Mann 等人于 1999 年发表的北
半球过去千年温度变化曲线，因为被 2001 年
IPCC（联合国政府间气候变化专门委员会）第
三次气候评估报告引用而广为人知。这条曲线
非常直观地向人们传递了一个信息———20 世
纪以来的全球增暖打断了 1000 年来温度持续
降低的趋势，20 世纪是过去 1000 年最暖的世
纪，因此这种升温变化是非同寻常的。这一结论
也引发了激烈的学术争论，甚至惊动了美国国
会。过去十多年中，国际学界持续推动这一方向
的研究，许多学者都发表了新的全球或半球历
史气候重建序列。虽然仍存在很大的分歧，但共
识在增加，包括 Mann 团队自身也曾数次修正
其“曲棍球杆”曲线。近期，由中国学者重建的过
去千年北半球温度序列也第一次得到国际同行
的广泛认可，被 2013 年的 IPCC 第五次科学评
估报告采用。

由于对气象要素的仪器观测记录最长不过
数百年，过去 2000 年大部分时间内的气候变
化，只能依赖那些能够保存古气候信息的载体，
即所谓“代用资料”来进行重建。时间越向前追
溯，代用资料越少、重建结果的不确定性就越
高。相对于常用的自然代用资料（如树木年轮、
石笋、珊瑚、冰芯、湖泊沉积），能够直接保留古
气候信息（如天气现象、动植物物候期、自然灾
害、人体感知）且时间、地点明确的历史文献记
录，一直得到研究者的特别重视。中国过去
2000 年历史文献的丰富度、连续性和可靠性在
世界上独一无二，保存有无数古气候信息可供
发掘。20 世纪 70 年代，竺可桢先生在其毕生心
血之作《中国近五千年来气候变迁的初步研究》
一文中，为如何使用这些信息去重建过去气候
树立了典范；沿着他开创的道路，中国历史气候
研究者们数十年如一日地积累数据资料、改进
研究方法，并在那些文献稀少的地区，如西北内
陆、青藏高原和边缘海区，使用树轮、冰芯、珊瑚
等其他代用资料开展重建工作。通过对不同区
域重建结果的集成方法，已经重建出了过去
2000 年覆盖中国全境的温度变化序列。

根据北半球与中国过去 2000 年温度变化
的最新重建成果，无论是中国还是半球尺度上，
过去 2000 年间都呈现周期性变化的特点，并曾
出现过数个显著的温暖时段，其中北半球“罗马
暖期”和“中世纪暖期”在中国都可以找到对应
的暖期（分别是从公元前延续至公元 200 年的

“两汉暖期”和 941~1300 年的“两宋暖期”，但在
暖期的起止时间、温暖程度上存在一定差异），
特别是后者，鼎盛时段的温暖程度很可能并不
逊于 20 世纪；此外，中国还可以识别出一个显
著的“隋唐暖期”（551~760 年）。因此，如果从过
去 2000 年的中国温度变化看，20 世纪暖期也
只是周期性出现的温暖时段的其中之一。
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尽管历史时期曾经出现与现代温暖程度相
近的暖期，但 20 世纪暖期也有与历史暖期（如中
世纪暖期）不同的地方。20 世纪的气候增暖在时
间和空间上都表现出强烈的一致性，而中世纪
暖期在时间和空间上都不太同步。这种气候特
征和空间格局上的差异涉及到气候增暖的驱动
机制问题。工业革命之前的人类活动对自然系
统扰动较小，增暖主要受自然因子（如太阳辐射、
火山活动等）的驱动，而 20 世纪暖期则可能在自
然的背景下叠加了人类活动的强烈影响。

计算机技术的飞速发展，给科学家在实验
室中通过模拟诊断气候系统驱动机制提供了可
能。地球系统模式的模拟结果已经能够较好地
反映过去 2000 年几个重要时段（如罗马暖期、中
世纪暖期、小冰期、20 世纪暖期）的气候特征。对
比中世纪暖期和 20 世纪暖期的模拟结果，前者
主要受太阳辐射和火山活动变化等自然因子的
影响，其增暖的物理原理是所谓“海洋恒温机制”
———到达地表的太阳辐射量增加，在被海洋吸
收后，再以长波辐射的方式加热大气，导致增暖；
而后者则主要由温室气体和太阳辐射变化的共
同作用所引起，受到温室气体浓度大幅增加的
强烈影响，其增暖机制为“大气稳定机制”———因
温室效应增强而被大气层吸收的长波辐射直接

导致大气升温。
模拟还显示，自然和人为因子引起的增暖

都会导致全球平均降水量增加，但增加幅度和
影响区域差异显著。同样是温度上升 1℃的情景
下，由自然因子（如太阳辐射增加）导致的降水增
加量要大于由人为因子（主要是温室气体增加）
所引起的降水增加量。在中世纪暖期，全球大部
分区域的降水都有增加；而在 20 世纪暖期，降水
只是在赤道区域增加较为明显，但其邻近区域
的降水却显著减少———换言之，本来就比较湿
润的区域会变得更加湿润，而相对干旱的区域
则更加干旱。

20 世纪暖期与历史暖期的差异2

气象观测记录显示，相比于 20 世纪八九
十年代的急速升温，近十多年来变暖的势头正
在放缓：1998～2012 年间全球平均气温只上升
了 0.05℃±0.08℃，这一被称为“全球增暖减
缓”或“全球增暖停滞”的现象已经引起了国际
学界的高度重视。目前对这一现象的解释还没
有定论，但多数将其归为自然原因，如 300 米
以下深层海水吸收了多余热量，海洋—大气相
互作用下的气候阶段性波动，以及太阳活动减
弱和火山活动加强等。

“全球变暖停滞”对于公众来说，比较直观
的印象就是近年世界各地严寒事件的增多，其
中，令国人印象深刻的 2008 年初那场南方冰
雪灾害就是一个典型案例。当时，江淮流域各
省市普遍出现数十年不遇的持续雨雪冰冻天
气，给社会经济运转，特别是春运工作造成极

为严重的影响；而根据对历史时期气候的研
究，类似这样不同寻常的事件还可能具有更深
层的气候变化指示意义。

中国过去 500 年间曾经发生过 26 次强度与
2008 年南方雪灾相近的极端寒冬事件，将它们
按空间过程和气象特征进行进一步归类，可以发
现与 2008 年最为相似的事件共出现过 4 次，分
别发生在 1578 年、1620 年、1796 年和 1841 年，
也就是说，这类极端寒冬属百年一遇事件。除
1841 年外，其余 3 次事件均与气候由一个相对
温暖的温度峰值时段转向一个持续十几年或几
十年的寒冷时段对应。这种关系意味着，2008 年
雪灾有可能是气候由暖转冷的一个先兆，即如果
只考虑自然因子的驱动，而不考虑人为温室效应
增强的影响，未来数十年内气候变暖停滞甚至转
冷的可能性比继续增暖的可能性更大。

暖期中的极寒天气3

历史气候变化影响与
适应的启示4
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